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^ Anordrtung lOr Hoehfft«qu«nslco«gul«tt<ifi von ElwalB fflr chlrurgrsch* 2wttek« 



Bei Her erfindungsgerndBen Anordnung zur Hochfrequanz- 
koaguiation von EiwetO. insbesondere fOr chlrurgiscKe 
Zwocke. wird laufand die EiwaiOImpadanz wflhrand dar 
ZufOhrung von Hochfraquanzlaistung bestimmt und dar Dlffe- 
rantiaiquodent fur die impadanzKutva nach dar Zait gebKdat. 
Die weita das DirfaranttaSquotiantan <SiBf\en oinmal zur Emra- 
galung dar Anfangslatstung, zum andaran zur Fasistaltung 
das optimalan Zailpunkts dar Abschaltung dar Hochlrequanz* 
laistung. FOr balda Situattonan sind Voralnstallungan vorgeaa* 
ban. dra dia arffndurtgsgam^Qe Anordnung flaxibal und ain- 
tach anpaGbar gastaltan. Ola Anordnung ist bevoaugt fur 
btpolare Koagulationsinstrumanta gedacht: eina Anwandung 
imt unipolaran Instrvmentan ist jedoch abenfalls mOgtlch. 
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Patentanspruche 



Anordnung zur Rochf requenzkoagulation von EiweiB fur 



chirurgische Zwecke mit einer EiweiBimpedanzmeBvorrichtung 
und unter Verwendung eines Koaqulationsinstruments , 
dadurch gekennzeichnet , daB der Differential- 
quotient der kontinuierlich gemessenen EiweiBimpedanz gebil- 
dot und zur Rcgelung der angewendeten Hochf requcnzleistung 
verwendet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net r dafi die Hochf requenzleistung in der NMhe des Mullwertes 
des Different ialquotienten abgeschaltet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Abschaltung der Hochf requenzleistung kurz vor 
Erreichen des Nullwertes des Dif ferentialquotienten erfolgt^ 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein den Abschaltzeitpunkt fUr die Hoch- 

f requenzleistung bestimmendcr Wert des Dif ferentialquotienten 
vorwHhlbar ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4r dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Dauer des Anlegens der Hoch*- 

f requenzleistung und der damit korrclierte Leistungsbasiswert , 
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die die Ausdehnung des koagulierten Gewebes bestimmen, durch 
Voreinstellung eines bestlmmten Anf angswertes des Dif ferential- 
quotienten der Eiweifliropedanz vorgegcben warden. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehendon Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Regelung der Hoch- 
f requenzleistung analog erfolgt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi an die EiweiBimpedanzmeflvorrichtung (10) ein Dif- 
ferenzierglied (11) angeschlossen ist, das die dif ferenzierten 
Werte an einen I-Regler (12) legt, der einen 

Analogspeicher (14) beauf schlagt , dessen Ausgangssignal auf die 
Hochf requenzendstufe (20) einwirkt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein erstcr Vergleicher (VI) vorgosehen ist, dor die 
dif ferenzierten Mefiwerte mit einera voreingestellLen Wert fiir 

den Dif forentialquotienton vcrgleicht und daB bei Erroichen 
des cingestellten Wertes der Vergleicher (VI) die Verbindung 
des I-Reglers (12) mit dem Analogspeicher (14) unterbricht, so 
daft der Analogspeicher (14) die Hochf requenzendstufe (20) mit 
dem zuletzt eingespoicherten Wert steuert. 

9- Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zweiter Vergleicher (V2) 
vorgesehen ist, der die vom Dif ferenzierglied (11) abgegebenen 
Werte fUr don Hi f f erenti alquot ienten mit einem voreingestell ton 
Wert vergleicht und bei Erroichen dcsselben auf cinon Schaltor 
zur Unterbrochung der Hochf requcnzleistungszufiihrung einwirkt, 

10. Anordnung nach einem der AnsprCicho 7 bis 9, dadurch 
<fekennzeichnet, daC zwischen dom r-Regler (12) 
und dem Analogspeicher (14) ein Analogsch.Tlter (13) vorgesehen 
ist, dor durch das Ausgangssignal des ersten Vergleichors (VI) 
bot.itigt wird. 
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11. Anordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekenn2elchnet,daBdas Erreichen des 
voreingestellten Wertes im zwelten Verglelcher CV2) utid gege- 
bonenfalls des erston cing«stellten Wertes im ersten Vergloi- 
Cher (VI) akustisch und/oder optisch. etwa mlttels einer Loucht- 
diode, angezeigt wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
g e k e n n 2 e i c h n e t , daB die Regelung der Hochfrc- 
quenzleistung digital durchgef ilhrt wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch g e k e n n - 
zeichnct, dafl die gemcssenen Impodanzwerte digital i- 
siert werden und daB eln progranungestcuerter Rechner (30) vor- 
gesehen ist. der einen Sollkurvenspeicher (32) besitzt, in dem 
die Werte verschiedener Impedanzkurven bzw. ihrer Dif f erential- 
quotienten far unterschiedliche Leistungs-/Zeitparameter ge- 
speichert sind, und daB der Rechner (30) abhSngig von einem 
Vergleich der gcmcssenen Istwertc des Dif ferentialguotienten 
c:cr Impedanzkurve mit denjenigen dor gewunschten Sollkurvo cin 
Ausyanqssignal zur Regelung der Hochf roquenz-Endstufo (20) ab- 
gibt. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekenn2eichnet,daflein bipolares Koagu- 
lationsinstrument verwendet wird. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB ein unipolares Koagulations- 
instrument verwondet wird. 
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Anordnuny zur Hochf r€>quenzkoagulat ion 
von Eiweifi 
fur chirurgische Zwecke 



Die Erfinduncj boLrifft eine Anordnung :!ur Ilochf requenzkoagula- 
tion von EiwoiB fur chirurgl i5che Zweckc mit ciner Eiweifiimpe- 
danz-MeBvorrichtung und cinem Koagulationsinstrument . 

Bei den bishcr bekanntcn Koagulationsgerclten ist es nicht mcig- 
lichr automatisch ein definiortes Koagulat in unterschxedXichem 
Korpergewebe und mit unterschiedlichen Tnstrumcnten zu erzxelen. 
Es ist zwar bekannt, oin Thermoelement in das Koagulat ionsinstru 
ment einzubauen. Bedingt durch die Abmessungen der Fiihler und 
durch die Leitungsf Uhrung sind jedoch cinem derartigen Einbau 
von Thermoelemonten In Instrumente Crenzcn gcsotzt. Sclbst mit 
den kompliziertesten Fuhlern kann immer nur die Fuh lor tempera- 
tur und nicht die krltische Gewebetemperatur festgcstellt war- 
den • 

Von der Medizin wird e.ine dosierbarc und scharfc Begrenzung des 
Koagulationsherdes gefordert, der auf das gcwUnschte C^.biet 
boschrSnkt bleiben soli, damit wichtlue Strukturon 
in <lor unmi ttolbar.?n •Jachbarschaf t nicht bcschjidigt werden, Wich 
tig ist, daB die Koagulation sich nur auf eino Denaturierung des 
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Gowebes beschrSnkt und keine Verkohlung mit Schorfbi Idling an 
den Instrumentensspi tzen entsteht. 

Auu dem Sondfi-abdruck aus dem "Zentralblatt fUr Chirurgie", 
as.Jahrgang, 1960 Heft 19, Seiten 1052 bis 1063 ist es bekannt, 
auch ohne Thermoelement zu arbeiten. Bel der bckannten Anord- 
nung wird zur Oberwachung der Koagulation auch die Registrie- 
rung des Widerstandes hcrangezogen . Wenn man den Widerstand 
unroittelbar wJihrend des Koagulatlonsvorganges ohne zeitllche 
VerzSgerung direkt me8bar macht und reglstrlert, bestcht die 
Maglichkeit, den Beginn des Widerstandsansticges sofort zu er- 
kennen und von Hand oder durch entsprechende automatische RUck- 
kopplung den Strom bzw. die Tempera tur zu vormindern, so daO 
ein Vcrschorfen und cine Blasenbildung mit nachfolgondem Zer- 
reiBen des Koagulnts vermieden wird. Die genannte Druckschrlft 
borucksichtigt nicht, daB besonderer Wert auf die am Anfang der 
Koagulation eingestellte Hochf requenzlelstung zu legen ist. Ist 
die Leistung zu klein, so erfolgt keine Koagulation. 1st die 
Leistung zu hoch vorgewahlt, dann treten Gewebsverbrennungon 
auf. Weiterhin ist die einzustellende Anfangsleistung abhangig 
von dem Volumen des gewUnschten Koagulationsherdes und der un- 
terschiedlichen LeitfShigkelt des Gewebes, Dioso Inhomogonitat 
des zu koagulierenden Gewebes und die sich verandernden Elek- 
trodcnobrrfiachen, insbesondere bei kleinen Elektroden und ge- 
ringcn ElektrodcnabstSnden, erschweren os dem Operateur, vor 
dem start dor Koagulation zu ontscheiden. welcher Leistungsbe- 
reich vorgewahlt werden soil. Auch bei anfSnglich herunterge- 
regelter Leistung ist beim anschlieflenden Hochregeln infolge 
der thermischen Gewebezeitkonstanten und der ablaufenden dyna- 
mischen Vorgange eine optimale Leistung von Hand nicht einzu- 
stellen. Ferner zeigen die in dem Sonderabdruck beschr iebenen 
Versuche einen aufierst flachen Verlauf dor Widerstandskurvo , 
so daB es auBerst schwierig ist f estzustellen, wann die Koagu- 
lation in gewiinschtem MaBe stattgof unden hat. Ein nachtrciglichos 
Herunterregeln des Stromos, wie es in dem Aufsatz vorgeschlagen 
wird, fUhrt, wio vorsto.hend orwShnt, zu keinera optimalen i:rgeb- 
nis. 
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Der Erfindung liegt die Aulgabe zugrunde, eine Anordnung zur 
Hochfrequenzkoagulierung von EiweiG derart auszugestal ten, daB 
die Leistungsabgabe automatisch von Beginn des Koagulationsvor- 
gangs an optimal geregelt und nach Bildung des gewiinschten Koa- 
gulationsvolumens zuverlMssig und ohne zusStzllche Kontrolle 
des Operateurs abgeschaltet wird. 

Die erf indungsgemMfle Anordnung besitzt die Merkmale des Kenn- 
zeichens des Patentanspruchs 1 . 

Im Rahmen dor Erfindung wurdo crkannt, daB der Differential- 
quotient der Eiweiflimpedanzkurve eine erhebliche Aussagekraft 
nicht nur fur die endgUltige Bildung des Koagulats, sondern 
auch fur die Anf angseinstellung besitzt. Es werden deshalb un- 
kontrollierte Vorgclnge bei der Koagulierung gerade iin Anfangs- 
zustand vermieden. Es hat sich ferner gezeigt, daB eine konti- 
nuierliche Koagulation kurz vor Erroichen der Nullstelle des 
Dif ferentialquotienten zu optimalen homogenen Koagulat ionszonen 
ohne Verbrennungen fUhrt. Die gewunschte GroBe des Koogulats 
kann bei der er f indungsgemiiBen Anordnung auf einfachc Weise 
durch Voreinstellung des Dif ferentialquot ienten auf einen ge- 
wiinschten Wert erzielt werden, der Zoit und LeLstungswort fest- 
legt. 

Der Erfindung liegt die Erkonntnis zugrunde, daB sich unabhiin- 
gig von dem jeweiligen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagul ierungs- 
instrumenten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistungen 
liber unterschiedliche Zeiten EiweiSimpedanzkurvcn ergeben, die 
jeweils den gleichen charakterlstischen Verlauf aufweisen, wo- 
bei der Dif f erentialquotient der Eiweiflimpedanz fur die anfSng- 
liche Einregelung der Hochfrequcnzleistung und fur das Errei- 
chon der optimalen Koagulation eine besondore Bcdeutung h.^t. 

Weitero Merkmale der Erfindung sind in den O'nteranspruchen ge- 
kcnnzeichnct . 
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AusfUhrungsbeispiele der Erflndung werden nun unter fiezugnahmc 
auf dio Zelchnungen beschrloben. Es zelgen: 

Fig. 1 ein BXockschaltbild einer auf analogrr Basis arbei- 

tcnden Anordnung gemSfi der Erfindung, 
Fig. 2 ein Oiagramm, das den Verlauf typischer EiwoiB- bzw. 

Ccwcbeimpedanzkurvcn fUr unterschiedliche Lelstung 

bzw. Zeit veranschaulicht, und 
Fig. 3 ein Blockschaltbild einer digitalen Ausf Uhrungsforro 

der Anordnung gemSB der Erfindung. 

Bei dem in Fig. 1 veranschaullchten Blockschaltbild ist ein 
Gewebe 15 angedeutet, in das das Koagulierungsinstrument ein- 
gefuhrt ist. Mittels elnes impedanzmessers werden die Z-Werte 
der Gewebeimpedanz laufend festgestellt und in einen. Differen- 
zierglied 11 dif ferenzlert. Das Ausgangssignal des Di f ferenzier- 
gliedes 11 ist somit ein MaO fUr den Dif ferentialquotienten dor 
Gewebeimpedanzkurve. Dieses Signal wird einem I-Rcgler 12 zuge- 
fuhrt, dessen Ausgang iiber einen Analogschalter 13 mit dem Ana- 
logspeicher 14 verbunden ist. Den, I-Regler 12 wird ferner eine 
Spannung zugefUhrt, die sich uber das Potentiometer PI einstel- 
len laBt und die einem bestimmten voreingestellten Wert des 
Differentlalquotienten entspricht. Diese Spannung wird auch 
einem ersten Vergleicher VI zugefUhrt, der sie mit den Ausgangs- 
signalen des Dif ferenziergliedes 11, also mit dem Dif ferential- 
quotienten der Gewebeimpedanzkurve, vergleicht. Diese Anordnung 
dient dazu, die Hochf requenzleistung zu Beginn des Koagulations- 
vorganges je nach dem gewanschten Koagulationsvolumen optimal 
einzustellen. wobel die Leistung und die Dauer der Anwendung 
der Leistung miteinander korrellert sind, wie dies aus dem Dia- 
gramm gemSB Pig. 2 ersichtlich ist. Mit dem I'olontiometer P. kann 
die Koagulationsgc-schwindiakeit, al..so das Volunu,n pro '.'.oitcinhoit, 
vorycwohlt warden. 



Ein zweiter Vergleicher V2 empfangt eine uber ein Potentio- 
meter P2 oingestellte Spannung und vergleicht diesc ebenfaUs 
mit den Ausganoswertcn des Di f ffrenzirraliedes 11. Oas Poten- 
tiometer P2 vird auf einen Wert dor, Dif ferentialquotienten ein- 
gestellt, dor in der NJihc von Hull liegt. Insbcsondere kurz vo: 
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dcm Minimum dor Impwdanzzeitkurvc (DS f f CTcnt ialquot lent = Null) 
sinkt der Wert des Dif ferentialquotienten vom Dif f erenzierglied 
auf diesen Wert ab. Dann stellt der Vergleicher V2 Ubereinstim- 
mung fest und schaltet beisplelsweise uber das Helais R mit 
. Kontakt r die Hochfireguenzendstufe 20 ab. 

Bin Monitor 17 ist ebenfalls an das Dif f erenzierglied 11 ange- 
schlossen und gibt eine akustische und/oder optische Anzeige 
aber den Verlauf des Dif ferentialquotienten. Insbesondere kann 
die Tonhohe mit sich Snderndem Dif ferentialquotienten sich eben- 
falls in der gleichen Richtung Sndern. Der Monitor 17 kann vom 
Impedanzmesser 10 aus fiir verschiedene Groflenordnungen der Im- 
pedanz voreinstellbar sein. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig, 1 ist folgendc: 
Deim SchlicBcn des Schalters S wird die Hochf requenzendstufe 20 
eingeschaltet und es baut sich xiber den Regelkreis der Elemen- 
te 10, 11, 12, 13 und 14 allmahlich Leistung auf. Dor Impedanz- 
wert wird vom Impedanzmesser 10 als kontinuierliches Signal an 
das Dif forenzierglied 11 abgegeben^ das wiederum ein kontinuier- 
liches Signal an den I-Regler 12 legt* Der I-Regler 12 gibt 
nach dem Einschalten so lange eine von Null linear anstei- 
gende Ausgangsspannung ab, wie die Spannungsdif ferenz zwischen 
der Spannung vom Potentiometer PI und der dem augenblicklichen 
Dif ferentialquotienten entsprechendon Spannung an seinem Ein- 
gang ungleich Null ist. Die Ausgangsspannung des I-Reglers 12 
wird aber den Analogschalter 13 an den Analogspeicher 14 ge- 
legt, der beisplelsweise als Sample-and--Hold-Kreis ausgefuhrt 
sein kann. Die Hochf requenzendstufe 20 wird dann entsprechend 
dem vom Analogspeicher abgegobenen Wert aufgeregelt, Erroicht 
der Wert des Dif ferentialquotienten den mittels des Potentio- 
meters PI einf/estollten Wert, dann offnet der Vorgleicher VI 
den Analogsclidlter 13, so da6 die Hochf requenzendstufe 20 mit 
konstantor Leistung gemSa dem im Analogspeicher 14 gespeicher- 
ten Wert betrieben wird* 



/6 

BAD ORIGINAL 



54 71 3 



-9- 



3 120102 



Die Erwarmung des Gewebes schreitet nun fort, wobei sich die 
Impedanz, wie aus den Kurven gem5B Fig. 2 crsichtUch, alJmiih- 
lich verringert. Der Wert des Dif ferentlalquotienten lauft von 
einem negativen Ausgangswert entsprechcnd dem Fortschreiten der 
Koagulation gegen Null. Wird der uber das Potentiometer P2 ein- 
gestellte Wert erreicht, schaltet der Vergleicher V2 die Hoch- 
frequenzendstufe 20 ab# da dann die gewunschte Koagulation be- 
endet ist und die Leistung unmittelbar nach dent Nullwert des 
Differentialquotienten je nach Lage des Arbeitspunktes auf der 
Leistungs-Belastungswiderstandskennlinie des Koagulats eventuell 
steil ansteigen wurde, was zu Verbrennungen und Vcrschor f ungon 
des Gewebes fuhren k5nnte. 



Das Diagramm nach Fig. 2 veranschaulicht Kurven mit verschie- 
denen Leistungswerten zwischen 3 und 6 Watt bei jeweils glei- 
Chen Koagulatgrofien. Interessant ist die unterschiedliche nega- 
tive Steigung im Anfangstell der Kurven bei verschiedenon HF-Lei- 
stungen. Diesen Wert kann man zur automatischen Einstellung der 
Koagulationslexstung beim Start der Koagulation verwenden. Bei 
csolchermaBen iSber das Potentiometer PI eingestellter Leistung 
erhait man das gewtinschte Koagulat auch bei unterschiedlichen 
Bedingungen immer in der glcichcn Zeit. 



Es zeigt sich somit, daB zu Beginn des gesamten Vorgangs eine 
kontrollierte und geregelte Einstellung der Leistung mittels 
des Potentiometers P1 erzielt werden kann. 

Arhand von Fig. 1 wurde eine Ausf Uhrungsform der erf indungsge- 
maSen Anordnung in Analogform beschrieben. Die erf indungsge- 
maBe Anordnung kann jedoch auch fur eine digitale Betriebs- 
weise aufgebaut sein. In diesem Falle werdon die gemessenen 
Impedanzwerte mit einer hohen Umsatzf requenz digitalxsiert . 
Der Differentialquotient kann dann mittels eines Rochners be- 
stimrat werden, der die entsprechenden Wcrte an die Baueinhci- 
ten weitcrgibt, wie sie in der Fig. 1 aufgezeigt sind, wobei 
dicso dann analog Oder digital ausgofCihrt «<;in konnen. 
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Fig. 3 veranschaulicht den Einsatz eines Rechners bei der er- 
f indungsgemcifien Anordnung und digitaler Bauwelse. Ein Rech- 
ner 30 wird uber ein Programm 31 gesteuert^ da^r abhSngig von 
den gewunschten Parametern, entsprechend den Einstellungen 
der Potentiometer PI und P2, die vcrschiedenen Programmschrit- 
te im Rechner ausldst. Die laufend gemessGnen Impedanzwerte 
werden dem Rechner unter Digitalisierung zugefuhrt, Der Rech- 
ner besitzt eincn Sollkurvenspeicher 32, in dem die verschie- 
denen Impedanzkurven bzw, die Werte des Dif f erentialquotienten 
dieser Impedanzkurven nach dor Zeit gespeichert sind. Wie bei 
33 angedeutet/ erfolgt dann ein Kurvenvcrgleich unter Vergleich 
der Dif forentialquotienten der gemessenen Impedanzkurve und 
der gewahlten Sollkurve. Der daraus abgeleitete Wert wird wie- 
derum dem Rechner 30 zugefuhrt, der dann ein dem Ausgangssignal 
des Analogspeichers 13 entsprechendes Signal an die Hochfrequen, 
Endstufe 20 anlegt, Wie bei der analogen AusfUhrung nach Fig, 1 
erfolgt also auch hier die Regelung so, da8 mit einer moglichst 
konstantcn Hochf requenzlelstung gearbeitct wird. 
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